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@ Vorrichtung zur Herstellung und Konstanthaltung des Gasdruckes in einer mit Druckgas betriebenen 
Impfpistole 

c 

Es wird eine Vorrichtung zur Herstellung und Konstanthal- 
tung des hydraulischen Druckes in einer mit Druckgas aus 
einem Druckgasspeicher betriebenen Impfpistole bean- 
sprucht. Urn stets einen ausreichenden Arbeitsdruck zu ha- 
ben, trotzdem aber den Druckgasvorrat weitgehend auf- 
brauchen zu konnen, wird der Gasdruck des aus dem Spei- 
cher kommenden Gases zuerst in einem Druckminderer auf 
einen Wert von etwa 4 bis 5 bar herabgesetzt. In einem nach- 
geschalteten Druckerhohungsglied erfolgt dann die Wand- 
lung des Mediums und Anhebung des hydraulischen Druk 
kes auf den fiir ein ordnungsgema&es Arbeiten notigen Wert 
von beispielsweise 20 bar. Es konnen aber auch wesentlich 
niedrigere Drucke hergestellt und konstant gehalten wer 
den. 
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SANDOZ A.G. 

Nurnberg Case H8-6235 



Pater.tanspruche: 

(l. Vorrichtung zur Herstellung des hydraul i schen Arbeits- 
druckes in einer mit Druckgas betriebenen Impfpistole, dadurch 
gekennzei chnet , dass der Druck eines in der Leitung von dem 
Druckgasspei cher 15 zu den Kolben 34 und 46 befindlichen Gases 
zuerst mit Kilfe eines Druckminderers (17) auf einen im wesent- 
lichen konstanten Wert herabgesetzt und danach mit Hilfe eines 
Druckerhohungsgliedes eine Mediumumwanderung erfolgt, der Arbeit: 
druck fur den Betrieb einer Impfpistole hergestellt und dieser 
dann Constant gehalten wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Gasdruck mit Hilfe eines Druckmi nderers (17) auf einen 
Wert von etwa 4-5 bar herabgesetzt und danach mit Hilfe eines 
Druckerhbhungsgl iedes ein konstanter Hydraul i kdruck von exwa 
20 bar erzeugt wird. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Hydraulikdruck von ca. 5 bis 6 bar herce- 
stellt und kcnstant gehalten wird. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3,dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Druckerhohungsgl ied (28) zwei auf einer 
gemeinsamen Kolbenstange (36) angeordr.ete Kolben (33, 34) 
unterschiedl icher Querschni ttsf lache umfasst. 
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5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen Druckerhbhungsgl ied (28) und Impf- 
pistole (1) ein Ruckschl agventi 1 (30) angeordnet ist, welches 
von einer Bypasslei tung (42, 49, 50) liberbrlickt ist, in welcher 
ein Hydraul i kventi 1 (29) vorgesehen ist, welches bei an dem 
Druckerhbhungsgl ied (28) anliegendem Eingangsdruck ge- 
schlossen, bei drucklosem Druckerhbhungsgl ied-Ei ngang (39) 
dagegen geoffnet ist. 

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch cekenn- 
zeichnet, dass das Druckerhbhungsgl ied (28), das Ruck- - 
schlagventil (30) sowie die Bypassl ei tung (42, 49, 50) rait dem 
Hydraul i kventi 1 (29) in einem gemei nsamen Bauteil (27) zusammen-* 
gefasst sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichr.et, dass 
die beiden das Druckerhbhungsgl i ed (28) bildenden Kolben (34, 35) 
bzw. die zugehorigen Zylinder ( 32,. 33) sowie der Pneinatikzylin-. 
der (47) des Hydraul ikventi 1 s (29) axial aufeinanderfol gend an- 
geordnet und anschliessend an den Kochdruckzyl inder (33) des 
Druckerhbhungsgl iedes ein zwei parallele, zu einem gemeinsamen 
Ausgang (10) fuhrende Kanale (42, 43, 44, 49, 50, 51, 55, 57) 
aufnehmender Block (41) vorgesehen si nd, wobei der erste (42, 44, 
49) der Kanale den Ventilteil (44) des Hydraul i kventi 1 s (29) 
und der zweite Kanal (43, 51, 55, 57) das Ruckschl agventi 1 (30) 
umfasst. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzei chnet , 
dass in dem zwei ten Kanal (43, 51 , 55, 57) zwischen dem Ruck- 
schl agventi 1 (30) und dem gemeinsamen Ausgang (10) ein Drossel- 
ventil (31), vorzugsweise rait einem kegel fbrmigen , axial be- 
weglichen Verschlussglied (45) angeordnet ist. 
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9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprLiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass in die Leitung vom Druckminderer 
(17) zum Druckerhbhungsglied (28) ein bei Unterschrei tung des 
vorbes timmten Druckwertes am Ausgang des Druckminderers 
5 schl iessendes Ventil (20) eingeschal tet ist. 
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VORRICHTUMG ZUR HERSTELLUHG UND KONSTANTHALTUNG PES HYDRAUL I - 
SCHEN ARBEITSDRUCKES IN EINER MIT DRUCKGAS BETRI EBENEN 
IMPFPISTOLE 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung und 
5 Konstanthal tung des hydraul ischen Arbei tsdruckes in einer mit 
Druckgas aus einem Druckgasspei cher betriebenen Impfpi s to! e ge- 
mass den Anspriichen 1 bis 9. 

Bei Impfpistolen handelt es sich urn Impfgerate, bei denen der 
Impfstoff ohne Verwendung einer Nadel unter hohem Druck durch 

TO die Haut gepresst wird. Zur Real i sierung einer schmerzf reien 
Impfung muss die Geschwindigkeits/Zeit-Kurve des Impfstrahls 
der Fig. 4 entsprechen. Dieser Ablauf lasst sich nur mit 
hydraul ischern Antrieb erreichen. Bei Impfpistolen mit Druckgas- 
oder Elektromagnetantrieb gleicht der Injekti onss trahl der 

15 Fig. 5 und ist entsprechend schmerzhaft. Zur Erreichung der ge- 
forderten hohen Fl iessgeschwi ndi gkei ten mit hydraul i schen 
Mitteln ist es notig, mit hohen Querschni ttsuntersetzungen zu 
arbei ten. Das setzt voraus, dass der Ausgangsdruck kcnstant 
ist. Jede geringe Abweichung wird durch die hohe Uebersetzung 

20 multipliziert und der einwandfreie Kurvenverl auf ist nicht mehr 
gewahrleistet. 

Es gibt nun verschiedene Systeme von Impfpistolen, die aber 
samtliche in Bezug auf die Konstanthal tung des Hydraul ik-Luft- 
bzw. Gasdruckes sowie der Handhabung Nachteile aufweisen. 

25 In der deutschen Of fenl egungs schri f t Mr. 1944006 ist beispiels- 
weise eine Impfpistole beschri eber. , bei der der benbtigte 
Arbeitsdruck dadurch erreicht wird, dass man mit Hilfe einer 
Sperrklinke den gasbetatigten Kolben der Pistole so lange 
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festhalt, bis der Druck des Gases den erwunschten Arbeitsdruck 
erreicht hat, wonach die Sperrklinke bewegt und der Kolben 
freigegeben wird. Mit der Bev/egung des Kolbens wird die Gaszu- 
fuhr zu dem Zylinder abgesperrt. Der so freigegebene Kolben 
wird nach Abgabe des Impfstoffes nit Hilfe einer Feder wieder 
zurLickgehol t. 

Die deutsche Of fenl egungsschri f t Nr. 1922559 beschreibt eine 
Druckgas-betriebene Impfpistole mi t einem strbmungsmi ttel- 
bet'a'tigten Kolben, der mit der Kolbenstange eines kleineren 
Kolbens einer Impf stof f punpe verbunden ist, v/obei es eine 
schnell losbare Kupplung ermbglicht, die Impfpistole und ihren 
Kolben schnell von der Impfpistole zu entfernen. 

3ei den Vorri chtungen gemass den beiden DE-OS zeigt sich jeaoch 
als Nachteil, dass das Druckgas verbal tni smassig rasch ver- 
braucht wird und dann der Druck des Arbei tsnediums abnirrmt. 
In einem dersrtigen Fall ist keire einwandfreie Injekticn 
mehr gewahrleistet. Vor allem muss befurchtet werden, dass bei 
Arbeiten mit zu niedrigem Druck die Injektion fur den zu 6e- 
handelnden Schmerzen verursacht. Aus diesem Grunde hat nan auch 
bcreits, wie die DE-OS 1 944 006 zeigt, versucht, Sicherungen 
einzubauen, die ein Arbeiten mit der Impfpistole dann ver- 
hindern, wenn der Druck in dem Druckgasspeicher zu niedrig wird. 
Ein derartiges Vorgehen bedeutet bei den bekannten Konstruk- 
tionen jedoch, dass der Vorrat an Druckgas nicht vollstandig 
oder weitgehend genug verbraucht wird und ein standicer Vorrat 
an Druckgasf 1 aschen mitgefuhrt werden muss. 

Die deutsche Of fenl egungsschri ft Nr. 2 434 474 betrifft eben- 
falls eine mit Druckluft betriebene Impfpistole, die besonders 
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geeignet ist fur die Impfung von sich standig bewegenden Ob- 
jekten, z.B. Kindern, Geflugel usw. Diese Pistole besitzt als 
wesentliches Merkmal am Austri ttsende einen druckempf indlichen 
Auslbsemechanismus , der es ermbglicht, dass die Impfung, d.i. 
die Freigabe des Impfstoffes, durch Andriicken des Austritts- 
endes der Pistole mit einer vorher bestimmbaren Kraft gegen des 
Objekt erfolgt. 

Auch bei dieser bekannten Vorrichtung bleibt der Luft- bzw. 
Gasdruck nicht konstant, so dass die oben beschriebenen Nach- 
teile auch hier auftreten kbnnen. 

Aus der franzbsischen Patentschrift 1 067 076 ist ferner eine 
Impfpistole bekannt, bei der die Injektion des Impfstoffes 
nicht mit Hilfe von Druckgas sondern mit Hilfe eines elektro- 
magnetisch bewegten Kolbens erfolgt. Diese Pistole hat den 
Nachteil, dass sie netzabhangig und daher nur an ganz be- 
stimmten Stellen verv/endbar ist und die Injektion nicht mit 
ausreichender Geschwindigkei t erfolgt, so dass bei der Verab- 
reichung Schmerzen entstehen kbnnen. Der Impfablauf dieser 
Pistolen entspricht etwa der Fig. 5, dazu kommen noch als zu- 
satzlicher Nachteil die systembedi ngten Abweichungen, hervor- 
gerufen durch Temperatureinfl usse wie Expansionskal te der Gase 
und Erwarmung bei Maoneten. 

Es besteht nun in sehr starkem Masse der Wunsch, Impfpistolen 
zur VerfUgung zu haben, die, Shnlich den normalen Injekticns- 
spritzen, an beliebigen Stellen verwendet werden kbnnen, was 
bedeutet, dass der Antrieb derartiger Impfpistolen netzunab- 
hangig erfolgen muss. Gleichzeitig ist es bei einer derartigen 
Impfpistole erforderl ich, dass das Gewicht der gesanten Antriebs 
einheit einschl iessl i ch der Impfpistole nicht allzu hoch ist. 
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Es wurde bereits versucht, dieser Forderung durch mit der Hand 
bzw. mit dem Fuss betriebene Gerate zu entsprechen. Hier sei 
z.B. auf die DE-PS 867 594 verwiesen. Diese Patentschrif t be- 
schreibt eine Impfpistole, die mit 2 Kolben ausgerlistet ist, 
wobei einer der Kolben innerhalb des anderen Kolbens liegt und 
sich friiher als der andere Kolben bewegt, urn einen Stosstrahl 
von hoher Anf angsgeschwindigkei t zu erzeugen, worauf eine Be- 
wegung des anderen Kolbens erfolgt, urn einen FUllstrahl mit 
langsamer Geschwi ndigkei t zu erzeugen. Zum Bewegen der Kolben 
wird ein von einer zusammendruckbaren Feder betriebener Me- 
chanismus verwendet. Durch den Stosstrahl von hoher Anfangs- 
geschwindigkei t werden die Epidermis und das Gewebe durch- 
stossen, der nachfolgende FUllstrahl fliesst durch den gebil- 
deten Kanal , bis ein vorbestimmtes Volumen der FlUssigkeit in- 
jiziert worden ist. 

FLir den Betrieb der Impfpistole gemass dieser DE-PS ist es 
stets notwendig, die Federn mit der Hand zu spannen, was in 
der Bedienung sehr umstandlich und zeitraubend ist. Insbesondere 
ist haufig ein ganz erheblicher Kraftaufwand fur den Impfenden 
erforderlich. Aus diesem Grunde haben sich die Gerate in der 
Praxis nicht durchgesetzt , zumal auch der Impfvorgang selbst 
nicht befriedigend verlauft, da es bei der Kraf tubergabe beider 
Kolben zu nachteiligen Schwingungen kommt. Eine Verbesserung 
dieses Systems brachte die US-PS 2,928,390 durch den hier ge- 
zeigten hydraul ischen Antrieb. Doch auch hier sind Schwingungen 
nicht zu vermeiden, da bei der physikalisch bedingten Erwarmung 
der Hydraulikflussigkeit durch die elektromotorisch angetrie- 
bene Pumpe die erhbhte Luftaufnahme die Kompressibi 1 i tat des 
Hydraulikols erhoht. Noch gravierender sind hier die Schwankungen 
des Ausgangsdruckes. Im Handel befindliche Gerate haben einen 
Druckabfall von 12-23% innerhalb von 30 Minuten Betriebsdauer. 
Unvollstandige Impfungen sind die Folge. Wird als Gegenmassnahme 
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der Ausgangsdruck erhbht, sc geht das ebenfalls zu Lasten des 
Impflings infolge von Gewebeschaden, Hamatomen, Schmerzen usw. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
zur Herstellung und Konstanthaltung des Hydraulikdruckes in 
einer rait Druckgas betriebenen Impfpistole vorzuschl agen , die 
einerseits gewahrleistet, dass ein unabhangig von Temperatur- 
einflussen und Zeitdauer optimal eingestellter Hydraul i kdruck 
fur den Betrieb der Pistole zur Verfugung steht, die anderer- 
seits aber nur ein verhal tni smassig geringes Gewicht hat, so 
dass die Impfpistole zusammen mit der vorgenannten Vorrichtung 
ohne weiteres transportiert und damit an beliebigen Stellen 
eingesetzt werden kann, beispielsweise in einem Krankenhaus von 
Bett zu Bett getragen werden kann, ohne dass es erforderlich 
ware, jeweils am einzelnen Bett erst eine elektrische Ver- 
bindung mit dent Netz herzustellen oder sonstige kompl izierte 
Manipulationen vorzunehmen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemass vorgeschlagen, 
eine Vorrichtung zur Herstellung und Konstanthaltung des hydrau- 
lischen Arbeitsdruckes in einer mit Druckgas betriebenen Impf- 
pistole vorzusehen, die sich dadurch auszeichnet, dass der 
Druck eines in der Leitung von dem Oruckgasspeicher 15 zu den 
Kolben 34 und 46 befindlichen Case zuerst mit Hilfe eines 
Druckminderers (17) auf einen im wesentlichen konstanten Wert 
herabgesetzt und danach mit Hilfe eines Druckerhchungsgl iedes 
eine Med iumumwand lung erfolgt, der Arbeitsdruck fur den Betrieb 
einer Impfpistole hergestellt und dieses dann konstant gehalten 
wird. Diese Vorrichtung wird nachfolgend Vorrichtung gemass der 
Erfindung genannt. 
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Die Erfindung geht also von dem Grundgedanken aus, eine Mbglich- 
keit zu schaffen, mit ausserst niedrigem Druck des im Druckgas- 
speicher vorhandenen Arbei tsmedi urns zu arbeiten, wobei gleich- 
sana der Ausgangsdruck des Druckgasspeichers auf den niedrigsten, 
in der Praxis noch in Frage kommenden Druck begrenzt wird. Mit 
i diesem vergleichsv/eise niedrigen Ausgangsdruck, der im v/esent- 
lichen konstant ist, wird dann ein Druckerhohungsgl ied betrie- 
ben, das den fur den Betrieb der Impfpistole erforderl ichen 
Arbeitsdruck erzeugt. Bei einer derartigen Ausbildung der Vor- 
richtung gemass der Erfindung kann beispielsweise mit einer 
10 CC^-Patrone relativ geringen Fassungsverrcbgens , beispielsweise 
mit einem Inhalt von einem Liter, gearbeitet werden, die nur ein 
geringes Gewicht hat. Trotzdem lassen sich eine Vielzahl von 
Impfungen vornehmen, wobei an der Impfpi stole stets ein aus- 
reichender Arbeitsdruck zur Verfugung stent, urn eine einv/andf reie , 
15 schmerzlose Impfung zu erzielen. Auch das Druckerhohungsgl i ed 
kann, vor allem bei Wahl entsprechender Material ien, mit gerin- 
gem Gewicht hergestellt werden. Neben dem Gasspeicher und dem 
Druckerhohungsgl ied umfasst die Vorrichtung gemass der Erfindung 
dann nur noch einige Ventile. Es leuchtet ein, dass diese ge- 
20 samte Anordnung nur vergleichsweise geringes Gewicht besitzt. 

In der Praxis hat es sich als giinstig er.viesen, wenn der Druck- 
minderer den Druck des Gases aus dem Druckgasspeicher auf einen 
Wert von etwa 4 bis 5 bar herabsetzt, wahrend der durch das 
Druckerhohungsgl ied erzeugte Arbeitsdruck etwa 20 bar betragt, 
25 d,h. in der iibl ichen Grbssenordnung liegt. Bei einer derartigen 
Auslegung kann der Druckgasspeicher weitgehend geleert werden, 
da ja ein Druck von 4 bis 5 bar, beispielsweise bei fltissigem C0 2> 
schon sehr niedrig ist. Trotzdem ist bis zu diesem niedrigen Druck 
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ein einwandfreies Arbeiten der Impfpi stole gewahrleistet. Ar- 
beitsdrucke von weniger als 20 bar wobei diese Drucke sogar 
wesentlich geringer sein kdnnen ca. 5-6 bar (bei spiel sweise 
wie sie bei Injektionen in Schleimhaute benbtigt werden) sind 
5 mit Hilfe der erf indungsgemassen Vorrichtung herstellbar und 
konstant zu halten. 

Das Druckerhdhungsglied kann sehr einfach aufgebaut sein, indem 
es namlich nur zwei auf einer gemeinsamen Kolbenstange ange- 
ordnete Kolben unterschiedl icher Querschni ttsflache umfasst, 
10 die jeweils in einem passenden Zylinder angeordnet sind. Mit 
einem derart ausgebi 1 deten Druckerhdhungsglied lassen sich 
leicht die erf indungsgemass verwendeten Druckverhal tnisse von 
etwa 1 zu 5 erreichen. 

Erf indungsgemass ist ferner vorgesehen, dass zwischen Drucker- 

15 hdhungsglied und Impfpistole ein RUckschlagventi 1 angeordnet 

ist, welches von einer Bypassl ei tung uberbru'ckt ist, in welcher' 
ein pneumatisch betriebenes Hochdruckventi 1 vorgesehen ist, 
welches bei an dem Druckerhdhungsglied anliegendem Eingangs- 
druck geschlossen, bei drucklosem Druckerhdhungsgl ied-Ein- 

20 gang dagegen gedffnet ist. Die Verwendung eines derartigen 

Ruckschlagventiles ist notwendig, um eine sichere Trennung das 
inkompressiblen Druckmediums Flussigkeit und des kompressibl en 
Mediums Gas zu gewahrlei sten . Dadurch wird sichergestel It, dass 
es beim Uebergang vom Stosstrahl zum nillstrahl zu keinen Ge- 

25 schwindigkeitseinbrlichen kommt, die den Ablauf der Injektion 
bereits beim Uebergang beenden wiirden. Die Bypassleitung hat 
den Vorteil, dass nach dem Impfvorgang der in der Impfpistole 
vorhandene Arbei tskolben sowie die Kolben des Druckerhdhungs- 
gl iedes rasch in die Ausgangsstel lung zuruckkehren kdnnen, 

30 so dass die gesamte Anordnung fur den nachsten Impfvorgang be- 
reit ist. 
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Urn einen moglichst einfachen, gewichtssparenden ubersichtli- 
chen Aufbau der Speisevorrichtung zu erreichen, ist es zweck- 
massig, dass das Druckerhohungsgl ied, das RUckschl agventi 1 
sowie die Bypasslei tung mit dem pneumatisch betriebenen 

5 Hydraul ikventi 1 in einem gemeinsamen Bauteil zusammengefasst 
sind. Vorzugsweise sind in diesem Fall die beiden das Druck- 
erhbhungsglied bildenden Kolben bzw. zugehorigen Zylinder 
sowie der Zylinder des Hydraulikventils axial aufeinander- 
folgend angeordnet und es ist anschl iessend an den Hochdruck- 

10 zylinder des Druckerhohungsgl iedes ein zwei parallele, zu 

einem gemeinsamen Ausgang flihrende Kanale aufnehmender Block 
vorgesehen, wobei der erste der Kanale den Ventilteil des 
Hydraulikventils und der zweite Kanal das RUckschl agventi 1 
umfasst. Diese Gestaltung flihrt zu einem relativ kleinen, 

15 langgestreckten Bauteil, das sich platzsparend, z.B. neben 
einer CC^-Patrone, in einem entsprechenden Behalter fur die 
Vorrichtung gemass der Erfindung unterbringen lasst. Gleich- 
zeitig kann ein derartiges Bauteil in einfacher Ueise her- 
gestellt werden. 

20 Wenn in den zweiten Kanal zwischen dem RUckschl agventi 1 und dem 
gemeinsamen Ausgang ein Drossel ventil , vorzugsweise mit einem 
kegelfbrmi gen t axial beweglichen Verschlussglied angeordnet ist, 
ist in gewissem Umfang die Moglichkeit gegeben, die Geschwi ndi g- 
keit des Fullstrahls einzustellen, indem der Durchtri ttsquer- 

25 schnitt fUr das Arbei tsmedi urn in Richtung auf die Impfpistole 
verandert wird. 

Schliesslich liegt es im Rahmen der Erfindung, dass in die Lei- 
tung vom Druckminderer 2um Druckerhohungsgl ied ein bei Unter- 
schreitung des vorbestimmten Druckwertes am Ausgang des Druck- 
30 minderers schl iessendes Ventil eingeschal tet ist, Auf diese 
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Weise v/ird verhindert, dass mit der Impfpistole noch gearbeitet 
wird, v/enn tier Ausgangsdruck des Oruckgasspeichers zu niedrig ist. 
Es werden somit Fehl impfungen oder schmerzhafte Ircpfungen aus- 
geschlossen und gleichzeitig fur den Impfenden angezeigt, dass 
5 es erforderlich ist> den Druckgasspeicher auszuwechsel n. 

Selbstverstandlich kann die Vorrichtung genu's s der Erfindung 
nicht nur bei Verwendung von C0 2 als Druckmedium benutzt werden. 

In gleicher Weise kbnnten auch Stickstoff, Druckluft usw. 
verwendet werden, Auf jeden Fall erhalt man eine Anlage, die 
10 netzunabhangig, leicht und billig ist, 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der folgenden Beschreibimg eines bevorzugten 
AusfUhrungsbeispieles anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

eine schematische Darstellung der Vorrichtung 
gemass der Erfindung und der Impfpistole 
wahrend der Vorbereitung eines Impf vorganges 
bzw. des Ansaugens des Impfstof fes 

eine Darstellung entsprechend der Figur 1, 
jedoch in der impfberei ten Stellung und 

einen Langsschnitt durch das das Druckerhbhuncs- 
glied sowie die diesem nachgeschalteten Ventile 
aufweisende Bauteil. 



Figur 1 

15 



Figur 2 



20 Figur 3 
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Figur 4 



Geschwindigkeits/Zeit-Diagramm der vorgeschla 
genen Erfindung. 



Figur 5 



Geschwindigkeits/Zeit-Diagramm handelslibl icher 
Gasimpf pis tolen. 



In den Figuren 1 und 2 sind nur die wesentl ichsten Teile der 
Impfpistole dargestellt, die durch die stri chpunktierte Linie 1 
zusammengefasst sind. Es handelt sich dabei urn den Primarzy- 
linder 2, einen Sekundarzyl i nder 3, einen Dreiwegehahn 4 una ein 
Pneumati kventi 1 5, 

Die Kirkungsweise einer derartigen Impfpistole 1 1st an sich 
bekannt. In der Position des Dreiwegehahns 4 Gemass Figur 1 
kehren die beiden Kolben 6,7 ini Primarzyl inder 2 unter der 
Wirkung entsprechend Ruckstell f edern in die linke Ausgangs- 
positicn zurlick und nehmen dabei den Kolben 8 im Sekundar- 
zyl i nder 3 mit. Bei dieser Ruckwartsbewegung saugt der Kolben 8 
Impfstoff aus dem Vorratsbehal ter 9 iiber den Dreiwegehan 4 an. 
Mit dem Dreiwegehahn 4 ist das Pneumati kventi 1 5 mechanisch der- 
art gekoppelt, dass es in der in Figur 1 gezeigten Stellung 
sperrt, d.h. kein Druck von einer irgendwie gearteten Vorrichtung 
zun Hydraulikanschluss 10 der Impfpistole 1 gelangt. 

Sobald Impfstoff aus dem Vorratsbehal ter 9 angesaugt ist, wird 
der Dreiwegehahn 4 in die Position gemass Figur 2 verbracht, 
in der eine Verbindung zwischen dem Sekundarzylinder 3 und der 
ImpfdUse 11 besteht. Gleichzeitig wird das Pneumatikventil 5 
in eine Stellung bewegt, in der der Strbmungsweg des Druckgases 
von dessen Quelle zum Kolben 34 im Zylinder 32 freigegeben wird. 
Durch die Druckerhbhung (Kolben 34 zu Kolben 35) im Zylinder 
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33 spannt uber die Leitungen 51, 50 der Kolben 7 die Kraft- 
feder 14. 

Zur Impfung muss dann die Klinke 12 ausgelbst werden, der 
Kolben 6 schlagt unter der Wirkung der Kraftfeder 14 und gegen 
die Wirkung der Ruckholfeder 13 gegen die Kolbenstange des 
Kolbens 8. Der Aufprall erzeugt eine Flussigkeitsbeschleunigung 
aus der ImpfdUse 11 (Stosstrahl ) . Gleichzeitig mit dem Kolben 5 
startet Kolben 7 mit geringerer Geschwindigkeit, wirkt be^m 
Aufprall von Kolben 6 auf Kolben 8 als Widerlager und uber- 
nimrot nach dem Verbrauch der gespeicherten Energie von Feder 14 
den weiteren Vorschub der Impfflussigkeit durch Duse 11 
(FUllstrahl ). 

Die vorstehend erlauterte Impfpistole 1st an sich bekannt. 
Gegenstand vorliegender Erfindung ist die Vorrichtung zur 
Herstellung und Konstanthaltung des Hydraul i kdruckes in dl eser 
Impfpistole, die Vermeidung schadlicher Schwingungsvorgange v 
beim Uebergang der Stossphase in die FUllphase sowie die Ein- 
stellbarkeit aller fur die Injektion wichtigen Werte. 

Diese Vorrichtung umfasst in an sich bekar.nter Weise einen 
Druckgasspeicher 15, beispielsweise eine C0 2 -Patrone mit 
einem Absperrventi 1 16. 

An das Absperrventi 1 ist ein als Serienbautei 1 lieferbarer 
Druckminderer 17 angeschl ossen , welcher den Druck des Druck- 
gases im Druckgasspeicher 15 auf einen vorbestimmten , konstan- 
ten Wert, im vorliegenden Falle z.B. 4 bis 5 bar, herabsetzt. 
Der Druck vor bzw. nach dem Druckminderer 17 karin uber die 
Manometer 18 bzw. 19 abgelesen werden. Dem Druckminderer 17 
nachgeschaltet ist ein Ventil 20, welches die entsprechende Lei 
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tung sperrt, wenn der an der Steuerlei tung 21 anstehende, d.h. 
von der Druckgasquelle kommende Druck den vorbestimmten Wert 
unterschrei tet. Auf diese Weise wird verhindert, dass die Impf- 
pistole 1 mit zu niedrigem Druck betrieben wird. 

5 Das Druckgas aus dem Druckgasspeicher 15 gelangt dann liber die 
Leitung 22 zu dem mit dem Dreiwegehahn 4 mechanisch gekoppelten 
Pneumati kventi 1 5. Andererseits flihrt eine Zweigleitung 23 zu 
einem Ventil 24, welches liber die Leitung 25 von dem Pneuniatik- 
ventil 5 angesteuert ist, wobei die Positionen der Ventile 5 
10 und 24 einander im wesentlichen entsprechen und sich nur die 

Durchlassquerschnitte unterscheiden. Das Ventil 24 ist das Haupt- 
Steuerventil , das Ventil 5 ein Mikroventil zum Vorsteuern fur 
das von dem Druckgasspeicher 15 kommende, zum Betrieb der Impf- 
pistole 1 dienende Druckgas. 

15 An das Ventil 24 ist Liber die Leitung 26 das in Figur 3 gezeigte, 
in Figuren 1 und 2 durch die strichpunktierte Linie angedeuteten 
Bauteil 27 angeschlossen. 

Das Bauteil 27 enthalt, wie nachstehend noch erlautert werden 
soil, das Druckerhbhungsglied 28, ein pneumatisch angetri ebenes 
20 Hydrauli kventi 1 29, ein Ruckschlagventil 30, ein Drossel venti 1 
31 sowie die diese Teile verbindendea Leitungen. 

Das Druckerhbhungsglied 28 umfasst in koaxial zueinander 
angeordneten Zylindern 32, 33 zwei Kolben 34, 35 mit unter- 
schiedl icher, entsprechend dem gev/unschten Druckerhohungsver- 
25 haltnis gewahlter Querschni ttsflache. Diese beiden Kolben 34, 
35 sitzen auf einer gerr.einsanen Kolbenstange 35. Es ist ausser- 
dem eine Ruckstell feder 37 vorgesehen, die die Kolben 34, 35 
in ihre Endstellung an der Zyl inderendflache des Zylinders 32 
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bewegt, an der die Leitung 26 bzw. deren Zweigleitung 38 fur 
die Druckgaszufuhr mlindet. 

Die der Eintri ttsbffnung 39 fur das Druckgas in den Zylinder 32 
gegeniiberliegende Stirnwand 40 des Zylinders 33 bildet ein 
Block 41, welcher das Hydraul 1 kventi 1 29, das Riickschlagventnl 
30, das Drosselventil 31 sowie die zugehbrigen Leitungen auf- 
nintnt . 

Die Anordnung 1st dabei derart, dass von der Stirnwand 40 zwei 
Bohrungen 42, 43 ausgehen, die etwa parallel zur Kolbenstange . 
36 verlaufen. 

Die Bohrung 42 erweitert sich bei 44 unter Bildung eines Ventil- 
sitzes fur den Venti 1 stbssel 45 des Uber einen Pneumatikkolben 
46 betriebenen Hydraul i kventi 1 s 29, dessen Zylinder 47 uber ei ne 
Zweigleitung 48 ebenfalls an die Druckgaslei tung 26 ange- 
schlossen ist mi t der Wirkung, dass bei an der Leitung 2o 
anstehendem Gasdruck der Kolben 46 und damit der Venti Istbsse, 
45 in Figur 3 nach links in den Ventilsitz 44 gedruckt werden, 
wodurch die Leitung 42 verschlossen wird. 

Von dem Ventilsitz 44 zweigt etwa senkrecht eine Bohrung 49 ab, 
die sich bei 50 erweitert und dann in den Hydraul ikanschluss 
10 der Impfpistole 1 iibergeht. In der Erweiterung 50 ist eine 
Querbohrung 51 vorgesehen. Die Querbohrung 51 bildet den Sitz 
fur das konische Ende 52 eines von einem Fortsatz einer Schrau- 
be 53 gebildeten Ventilstbssels 54 des zur Drosselung des 
Flussigkeitsstromes durch die Querbohrung 51 dienenden Drossel- 
ventils 31 . 
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Die Querbohrung 51 mundet in eine Sackbohrung 55, die an ihrem 
Grund als Sitz fur die Kugel 56 des Riickschl agventi les 30 
ausgebildet ist. Von dem Boden der Sackbohrung 55 geht eine 
Bohrung 57 vermi nderten Querschni ttes zu der Bohrung 43 und 
stellt somit eine Verbindung zu dem Innenraum des Zylinders 33 
her. Das Ruckschl agventi 1 30 unifasst in an sich bekannter Meise 
noch eine Andruckfeder 58 fur die Kugel 56 und eine diese Feder 
58 haltende Schraube 59. 

Selbstverstandlich sind die Venti Istbssel , Zylinder usw. durch 
Dichtungen abgedichtet, die jedoch nicht im einzelnen erlautert 
v/erden sollen. Ausserdem muss der Zylinder 32 eine Entluftungs- 
bohrung 60 aufweisen, um dessen ungehinderte Bewegung zu er- 
mbglichen. 

Wie die Darstellung der Figur 3 erkennen lasst, ist das Eauteil 
27 leicht mit ublichen spanabhebenden Verfahren, z.B. durch 
Drehen oder Bohren, herstellbar. Bei Kahl geeigneten Materials, 
z.B. Aluminium, kann es auch mit sehr geringem Gewicht erzeugt 



Die Wirkungsweise der Vorrichtung gemass der Erfindung bei Be- 
trieb der Impfpistole 1 ist wie folgt: 

Das Gas aus dem Druckgasspei cher 15 gelangt liber das Absperr- 
ventil 16, den Druckminderer 17 sowie das bei Unterschreiten 
eines bestimroten Druckes schliessende Ventil 20 zu den Leitun- 
gen 22, 23 und liegt mit dem durch den Druckminderer 17 vorge- 
gebenen Druck von beispielswei se 4 bis 5 bar an dem Pneumatik- 
ventil 5 bzw. dem Ventil 24 an. 
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In der Position des Dreiwegehahnes 4 bzw. Pneumati kventi 1 s 5 
gemass Figur 1 gelangt uber die Leitung 25 kein Druck an das 
Ventil 24, so dass auch dort die Verbindung zwischen den Lei- 
tungen 23 uns 26 unterbrochen ist. Die Leitung 26 i St vielmehr 
5 an eine Entluftungsbf fnung 61 angeschlossen. Wie bereits oben 

erlautert, wird in der Position gemass Figur 1 durch die RLickkehr 
der Kolben 6, 7 in dem Prima'rzy \ inder 2 in" den Sekundarzyl i nder 
3 Impfstoff aus dem Behalter 9 angesaugt. 

Ist dieser Vorgang - innerhalb kurzer Zeit - abaeschlossen , w*rd 
10 der Dreiwegehahn 4 und dami t das Pneumati kventi 1 5 in die 
Position gemass Figur 2 gebracht. Nunmehr besteht uber das 
Pneumati kventi 1 5 eine Verbindung zwischen den Leitungen 22 und 
25 und es kann das Ventil 24 von dem Druckgas derart angesteuert 
werden, dass auch eine Verbindung zwischen den Leitungen 23 und 
15 26 hergestellt wird. Es liegt dann Gasdruck an dem Druckerhbhungs- 
glied 24 sowie dem Kolben 46 des Hydraul i kventi Is 29 an. Dies be- 
wirkt, dass das Hydraul ikventi 1 29 schliesst. Es kann jedoch 
Hydraulikdl aus dem Zylinder 33 des Druckerhbhungsgl iedes 28 
uber' das Ruckschlagventil 30 und das Drossel venti 1 31 zu dem 
20 Hydraulikanschluss 10 der Impfpistole 1 gelangen, wodurch, wie 
aus Figur 2 ersichtlich, die Feder 14 durch Verschiebung des 
Kolbens 7 nach rechts vorgespannt wird. Wird dann die Klinke 12 
ausgelbst, so bewegt sich der Kolben 6 unter der Wirkung der 
Kraftfeder 14 nach rechts, schlagt nach etwa 2 mm ungebremstem 
25 Weg auf die Kolbens tanga des Kolbens 8 im Sekundarzyl inder 3. 
Der Aufprall erzeugt eine Flussigkeitsbeschleunigung aus der 
Impfduse 11 von etwa 300 m/sec (Stossphase) . Bei derart hohen 
Geschwindigkeiten wirken Flussigkei ten wie Festkbrper una d^e 
Haut des Impflings wird zur Seite gedrangt. Gleichzeitig mit dem 
30 Kolben 6 startet Kolben 7 mit geringerer Geschwindigkent und 
wirkt beim Aufprall von Kolben 6 auf die Kolbenstange des 
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Kolbens 8 aufgrund des Ruckschlagventils 30 und des geschlosse- 
nen Ventils 29 als ungefedertes Widerlager. Nach dem Ver- 
brauch der Energie der Feder 14 iibernimmt dieser Kolben 7 
den weiteren Vorschub und Austrieb der Impf f liissigkei t mit 
wesentlich geringerer Geschwindigkei t zur Vervol Istandigung der 
Injektion (Full phase) .Wie aus Fig. 4 ersichtlich, darf es 
beim Uebergang von der Stoss- zur Fullphase keine Einbrliche 
beim Injektionsf 1 uss geben, sonst verschliesst sich die Haut 
und die FLillphase geht ins Leere (Nassschuss) . 

Eine Zuriickbev/egung der Kolben 6, 7 im Primarzyl inder 2 infolge 
des sich an der Impfdlise 11 aufbauenden Gegendruckes ist nicht 
mbglich, da ein RLickstrbmen des Druckgases durch das Riickschlag- 
ventil 30 sowie das Pneumatikventi 1 29 verhinoert wird, 

Sobald die Impfung erledigt ist, betatigt die Bedi enungsperson 
den Dreiv;egehahn 4 erneut und bringt diesen in die Position der 
Figur 1 . 

Dies bewirkt* dass liber das Pneumati kventi 1 5 die Leitung 25 ent- 
lliftet wird, wodurch das Ventil 24 sich ebenfalls in eine Posi- 
tion bewegt, in der die Leitung 26 von der Druckgasquell e ge- 
trennt und mit der Entluftung 61 verbunden ist. In dieser Stel- 
lung bewegt die Ruckholfeder 37 die Kolben 34, 35 des Drucker- 
hohungsgliedes 28 in die Ausgangsstellung (links in Figur 3, 
rechts in den Figuren 1, 2) zuruck. Gleichzeitig kann auch der 
Kolben 46 des Hydraulikventils 29 unter der Wirkung der Ruckhol- 
feder 62 in seine Ausgangsstellung zuriickkehren , in welchem das 
Ventil 29 geoffnet ist, so dass die Hydraulikf liissigkei t aus 
dem Sekundarzyl inder 2 in den Zylinder 33 des Druckerhijhungs- 
gliedes 28 zurLickstrbmen kann, und zwar unbehindert und in- 
folgedessen relativ rasch. 
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Dies fLihrt dazu. dass sich die Kolben 6, 7 unter der Wirkung 
der Federn 13, 14 in ihre Ausgangsposition gemass Figur 1 
zuriickbewegen. Dieser Bewegung folgt der Kolben 8, v/odurch 
wieder Impfmittel aus dem Vorratsbehal ter in den Sekundarzy- 
5 linder 3 angesaugt wird. Die Einrichtung ist nunmehr wiederum 
impfbereit. 



Dieser Vorgang kann solange wiederholt werden, bis der Gas- 
vorrat im Druckgasspeicher 15 aufgebraucht ist. Nachdem ein 
relativ geringer Ausgangsdruck am Druckgasspeicher 15 ausreicht, 

10 namlich ein Druck, der gerade noch uber dem durch den Druck- 

minderer 17 eingestellten Druck liegt, kann der Druckcas vorra t 
im Druckgasspeicher 15 weigehend aufgebraucht werden. Sinkt 
dann der Ausgangsdruck des Druckgasspeichers 15 unter den vorbe- 
stinmten Wert ab, schliesst das Ventil 20 die weitere Druckgas- 

15 zufuhr zu dem Druckerhbhungsgl ied 28 was dazu fLihrt, dass selbst 
bei Betatigung der Klinke 12 keine Injektion erfolgt, weil ja 
kein Druck am Druckgasanschl uss 10 ansteht. 
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